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RESUMO

Com o objetivo de compreender a dindmica das bordas naturais de
matas de galeria foram estudadas dez areas, sendo alocadas trés parcelas de 15 x
20 m em cada area. Foram amostrados todos os individuos com DAP > 1,0 cm,
os quais foram medidos, quanto ao DAP e a altura, e mapeados. Um ano apds o
primeiro levantamento, foi realizado o segundo inventdrio, no qual todos os
individuos amostrados anteriormente foram remedidos, os mortos computados e
os recrutas identificados, medidos ¢ mapeados. Foram calculadas as taxas de
dindmica para o nimero de individuos e area basal, sendo essas as taxas anuais
de mortalidade (M) e recrutamento (R) de arvores individuais e taxas anuais
médias de perda (P) e ganho (G) de area basal dos individuos. Os resultados para
a amostra total indicaram uma taxa de recrutamento superior a taxa de
mortalidade (M=2,44%, R=9,16%). A taxa de mudanca liquida, em niimeros de
individuos, foi de 7,41%, demonstrando uma mudanga expressiva. As taxas de
rotatividade foram altas, tanto em relagdo ao nimero de individuos(T,=5,81%)
quanto em relacdo a d4rea basal(TAp=6,63%), porém ndo se diferenciou
significativamente entre as areas, de acordo com o teste de Kruskal-Wallis
(p<0,05). A area basal da amostra total apresentou crescimento no intervalo
entre os levantamentos (ChAB = 8,13%), sendo que o ganho em area basal foi
superior a perda (G=9,94%; P=3,31%). O numero inicial de individuos teve
influéncia negativa sobre a taxa de recrutamento e a taxa de mudanga liquida em
relagdo ao numero de individuos. As regressdes entre a area basal e as taxas de
dindmica foram significativas apenas para a taxa de ganho e de mudanga liquida
em termos de area basal. Em ambos os casos, o decréscimo na areca basal ¢
acompanhado de um aumento das taxas. A regressdo entre a taxa de mortalidade
e a densidade foi significativa (p=0,04 , R=0,14), sendo que areas com maior
densidade possuem maior mortalidade. A distribui¢do dos individuos por classes
diamétricas seguiu o padrao de J-invertido. A distribui¢do das freqiiéncias de
individuos observados em 2011 ndo diferiu significativamente da esperada em
relagio a 2010 (x*= 0,757; p = 0,85). O numero de entradas e saida nio
diferiram nas classes, com excegdo da primeira classe, segundo a Contagem de
Poisson. H4 um aumento do nimero de recrutas com o distanciamento da borda.
Além disso, espécies pioneiras possuem uma maior probabilidade de
sobrevivéncia quanto mais perto da borda, ja espécies climax reagem de forma
oposta. A hipotese de taxas aceleradas de dindmica ndo se confirmou para a taxa
de mortalidade. O aumento significativo de individuos de um ano para o outro,
sem que houvesse uma mortalidade na mesma propor¢ao, indicaria uma possivel
expansdo das bordas, um efeito das altas taxas de crescimento ou de flutuacdes
ciclicas das taxas.

Palavras-chave: dinamica, bordas naturais, mata de galeria, efeitos de borda



ABSTRACT

In order to understand the dynamics of natural edges in gallery forests,
ten areas were studied, being allocated three plots of 15 x 20 m in each area. All
the individuals with DBH > 1.0 cm were measured, according to their DBH and
height, and mapped. One year after the first survey, the second inventory was
conducted, in which all the individuals sampled previously were remeasured, the
dead trees were recorded and the recruits were identified, measured and mapped.
According to the number of individuals and basal area, the following dynamics
rates were calculated: annual rates of mortality (M) and recruitment (R) of
individual trees and average annual rates of basal area loss (L) and gain (G) of
the individuals. The results for the total sample indicate a recruitment rate higher
than the mortality rate (M=2,44%, R=9,16%). The net change rate, in number of
individuals, was 7,41%, indicating a significant change. The turnover rates were
high, both for the number of individuals (Tn=5,81%) and for the basal area
(TAB=6,63%), but did not differ significantly among the areas, according to
Kruskal-Wallis test (p<0,05). The basal area of the total sample showed an
increase in the interval between the surveys (ChAB = 8,13%), being the gain in
basal area superior to the loss (G=9,94%; L=3,31%). The initial number of
individuals had a negative influence on the recruitment rate and on the net
change rate for the number of individuals. The regressions between basal area
and dynamics rates were significant only for the rates of gain and net changes in
terms of basal area. In both cases, the decrease in basal area was accompanied
by an increase of these rates. The distribution of individuals in diameter classes
followed the pattern of inverted-J. The frequency of distribution of individuals
observed in 2011 did not differ significantly from the expected considering the
data of 2010 (y2= 0,757; p = 0,85). The number of entries and outputs did not
differ in the classes, except for the first class, according to the Poisson count.
The greater is the distance from the edge, the higher is the number of recruits.
Besides, pioneer species present a higher survival probability when they are
closer to the edge, while climax species react in an opposite way. These results
confirm the hypothesis that natural edges present an accelerated dynamics, but
the edge effects do not influence the species the same way. The significant
increase of individuals from one year to another, not followed by mortality in the
same proportion, could indicate a possible expansion of the edges, or a response
to the fire regimes.

Keywords: dynamic, natural edges, gallery forest, edge effects
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1 INTRODUCAO GERAL

Especialmente nas florestas tropicais, as atividades antropicas, como a
agricultura e agropecudria, sdo as maiores causas de mudancas nos ecossistemas,
levando a perda de habitat e, consequentemente, a perda de biodiversidade
(ASNER et al., 2005; BROOKS et al., 2002; LAURANCE; PERES, 2006;
SALA et al., 2000). A fragmentag@o das areas naturais estd vinculada a perda de
habitat, tendo como resultado a substituicdo de grandes areas de floresta nativa
por outros ecossistemas, deixando fragmentos florestais isolados, e muitas vezes
rodeados por uma matriz de baixa biomassa e complexidade estrutural
(MURCIA, 1995), como pastagens ou plantagdes. Além da reducdo da éarea total
coberta, a fragmentagdo florestal expde os organismos restantes as condig¢des
presentes na matriz, as quais muitas vezes diferenciam-se grandemente da
presente no interior florestal. Essa interacdo entre dois ecossistemas adjacentes,
os quais sdo separados por uma transi¢do abrupta ¢ denominada “efeito de
borda”. Embora certas espécies possam beneficiar-se dos ecotones, varias
evidéncias apontam que bordas abruptas e artificiais criadas pela fragmentagao
afetam negativamente muitas espécies florestais e processos ecoldgicos
(LAURANCE et al., 1998, 2002, 2006; MURCIA, 1995).

Os ambientes de borda possuem temperaturas mais elevadas e com
maior amplitude de variagdo térmica, com maior incidéncia luminosa e de
ventos, levando a uma diminui¢do da umidade do ar e do solo, o que propicia
uma maior ocorréncia de queimadas (MURCIA, 1995). Todos esses fatores
fazem com que a borda possua um microclima diferenciado do interior da
floresta (HARPER et al., 2005). Essas mudangas abioticas levam a mudangas na
dindmica florestal, como o aumento da mortalidade devido a dessecamento e
fogo, aumento da rotatividade, do recrutamento e crescimento (LAURANCE et

al., 1998, 2002, 2006).
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Viérios estudos nos ultimos anos foram realizados objetivando avaliar as
mudangas ocorrentes nas comunidades ecolégicas afetadas pelo processo de
fragmentacdo (HARPER et al., 2005; LAURANCE et al., 1998, 2001, 2002;
LOVEJOY et al., 1986; MALCOLM, 1994; MURCIA, 1995; RIES et al., 2004;
TABANEZ; VIANA; DIAS, 1997). Todavia, normalmente esses estudos sdo
realizados em fragmentos antropicos de origem recente, o que dificulta previsdes
em longo prazo sobre o futuro das bordas. Assim, bordas naturais, e por isso
antigas, sdo possivelmente bons modelos de como sera a condi¢do futura das
bordas dos fragmentos antrépicos recém formados.

As matas de galeria sdo formagoes florestais que acompanham os cursos
d’agua de pequeno porte, formando corredores fechados, ou galerias. Essas
formagdes podem ser margeadas por formagdes ndo florestais, formando uma
transicdo brusca com formacdes campestres (RIBEIRO; WALTER, 2001),
constituindo assim bordas naturais, as quais sdo excelentes modelos sobre o
efeito de borda por serem naturais e antigas. Embora existam atualmente alguns
estudos sobre a ecologia do componente arboreo de florestas de galeria,
incluindo sua dindmica, normalmente as bordas sdo investigadas apenas de
forma secundaria, como parte da comunidade como um todo. Estudos
especificamente  direcionados a dindmica destas bordas, os fatores
condicionantes das mesmas e suas relagdes com a vegetacao circundante sdo
praticamente inexistentes.

Neste contexto, visando conhecer a composi¢do floristica, estrutura e
comecar o estudo da dindmica da vegetagdo nas bordas das matas de galeria, foi
iniciado no ano de 2009, o projeto intitulado “Estrutura e dindmica do
componente arbustivo-arboreo de bordas naturais em matas de galeria no Alto
Rio Grande, MG”, financiado pelo CNPq (478086. Neste projeto foram
selecionados, na regido do Alto Rio Grande, sul de Minas Gerais, dez trechos de

mata de galeria, bem conservados e que fazem limites abruptos com campos
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limpos nativos. Em um primeiro momento foram estudados os padrdes
floristicos e estruturais das bordas naturais nas matas de galeria, sendo que
alguns padrdes foram observados como alta ocorréncia de espécies exigentes de
luz, valores elevados de densidade a predominéncia de individuos de pequeno
porte. Tais resultados foram similares aos mesmos esperados em bordas
antropicas ou clareiras recentes, evidenciando que as bordas das matas de
galeria, mesmo sendo antigas e aparentemente estaveis, mantém tais
caracteristicas (COELHO, 2011).

Um ano ap6s o primeiro levantamento, foi realizada a primeira avaliagdo
da dindmica da vegetagdo. Assim, esse trabalho teve como objetivo estudar a
dindmica da vegetagdo arbustivo-arborea de bordas naturais de matas de galeria
em areas de campo da regido do Alto Rio Grande, de forma a permitir a
compreensdo do seu funcionamento e interagdo com a vegetacdo ndo florestal
circundante. As seguintes hipoteses foram testadas: 1) As bordas naturais
possuem uma dindmica acelerada, com altas taxas de recrutamento e
mortalidade; 2) As areas diferem entre si quantos as taxas de dindmica, ja que
possuem um diferente histérico de queimadas; 3) Devido a menor umidade e
maior ocorréncia de distarbios, como fogo e vento, o recrutamento sera menor

quanto mais proximo a borda, porém a mortalidade serd maior.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fragmentacio e Efeito de Borda

As atividades econdmicas ligadas ao uso da terra, como agricultura e
agropecuaria, sdo as principais modificadoras de ecossistemas, o que
normalmente envolve perda de habitat, e consequentemente de biodiversidade
(ASNER et al., 2005; BROOKS et al., 2002; LAURENCE; PERES, 2006;
SALA et al., 2000).

Com resultado da perda de habitat, ecossistemas que previamente
possuiam areas extensas tem seu tamanho reduzido, tornando-se desconectados
das outras areas também restantes e expostos a um novo ecossistema, geralmente
estruturalmente diferenciado deste (FOLEY et al., 2005; LINDENMAYER;
FISCHER, 2006). A fragmentacdo tem assim um efeito negativo sobre as
plantas e pode interromper processos importantes para a manutengdo das
comunidades como a colonizagdo (COLLINGHAM; HUNTLEY, 2000),
dispersdo de sementes (MELO; DIRZO; TABARELLI, 2006), fluxo génico
(NEVE et al., 2008) e processos demograficos (LAURENCE; BIERREGAARD,
1997; LAURENCE et al., 2000; LINDENMAYER; FISCHER, 2007).

Outra conseqiiéncia da fragmentagdo ¢ o aumento da proporgdo entre o
limite compartilhado com a matriz (vegetacdo circundante) e a area dos
ecossistemas originais, o que ¢ denominado efeito de borda (SAUNDERS;
HOBBS; MARGULES, 1991). O efeito de borda é assim, o resultado da
interacdo entre dois ecossistemas adjacentes (MURCIA, 1995), afetando os
organismos através de mudancas nas condi¢des bidticas e abidticas.

Uma das mudangas abidticas ¢ a maior luminosidade incidente na area

de borda. Em florestas continuas, a incidéncia luminosa em seu interior ocorre
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apenas através do dossel, de forma que a luz incida verticalmente através das
copas ¢ através de clareiras. Todavia, os fragmentos estdo inseridos em uma
matriz agricola, com planta¢des ou pastagens, ou no caso de bordas naturais,
inseridos em campos limpos. Assim, matrizes ndo arboreas, de porte reduzido,
propiciam incidéncia lateral de radiagdo na borda. A maior incidéncia luminosa
também acarreta em uma diminui¢do da umidade na borda (BERG; SANTOS,
2004; CAMARGO, 1993; KAPOS, 1989; MATLACK, 1993, 1994).

Em fragmentos recém - formados, o ressecamento presente na borda ¢
tido como uma das principais causas da mortalidade presenciada na borda
(LAURANCE; PERES, 2006). Nesses fragmentos as alteragdes microclimaticas,
maior temperatura ¢ menor umidade, podem penetrar em dire¢do ao interior pelo
menos 40-60 m (MURCIA,1995). No entanto, em bordas mais antigas as
alteracdes microclimaticas diminuem, pois a propria modificagcdo da estrutura da
borda (adensamento das arvores, crescimento de lianas) reduz a extensdo da area
afetada pelas variacdes ambientais resultantes da fragmenta¢do (aumento da
penetracdo da luz, aumento da variagdo da umidade relativa do ar e da
temperatura, entre outras) (LAURANCE et al., 2002).

A baixa umidade também esta relacionada a maior incidéncia de ventos
nas areas de borda (LAURANCE et al., 1998, SAUNDERS; HOBBS;
MARGULES, 1991). Os ventos além de reduzirem a umidade, também atuam
como estresse mecanico, ja que podem causar a queda de arvores,
principalmente das de maior porte (LAURANCE; PERES, 2006).

As alteracdes fisicas causadas pelas bordas levam consequentemente a
alteragdes na dinamica da vegetagdo. Na borda pode ocorrer uma maior
concentragdo de individuos de menor tamanho, um aumento da mortalidade,
como também uma maior rotatividade. Assim de uma forma geral, as bordas

apresentam uma dindmica mais acelerada (BERG, 2001; FELFILI, 1995a,
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1995b, 1997a, 1997b; GUIMARAES et al., 2008; OLIVEIRA-FILHO et al.,
2007; OLIVEIRA; FELFILI, 2008).

Em fragmentos antropicos, a taxa de arvores mortas ou danificadas na
borda pode ser de sete a oito vezes maiores do que a encontrada no interior
(FERREIRA; LAURENCE, 1997). Além disso, a vegetagdo circundante possui
uma grande influéncia na mortalidade ocorrida na borda. Estudos conduzidos
em fragmentos florestais na floresta amazonica demonstraram que tanto a
vegetacdo circundante, quanto a distincia da borda tiveram efeito significativo
na mortalidade das arvores, sendo que fragmentos rodeados por pastagens
tiveram uma mortalidade, além de uma maior penetracdo dos efeitos de borda,
do que aquelas rodeadas por formag¢des compostas por areas com Cecropia ou
Vismia (MESQUITA; DELAMONICA; LAURANCE, 1999).

Em outro estudo, demonstrou-se que a mortalidade ¢ diferenciada em
relacdo as classes de didametro em fragmentos recém - formados, sendo que as
arvores de maior didmetro exibiram uma maior mortalidade (LAURANCE et al.,
2000). Ha pelo menos trés razdes para a maior vulnerabilidade de grandes
arvores, a primeira seria que arvores maiores sdo mais vulneraveis aos ventos
que incidem sobre a borda, a segunda seria as mortes causadas por infesta¢des
de lianas, ja que arvores mais velhas sdo mais susceptiveis a essas infestagdes. A
terceira seria devido a maior exposicdo da copa dessas arvores a grande
luminosidade e temperatura, sendo que essas arvores podem ser vulneraveis a
dissecagdo nas bordas.

Todavia, ndo apenas a mortalidade ¢ influenciada pelo efeito de borda.
O recrutamento também ¢ diferenciado. Laurance et al. (1998) encontraram
maiores taxas de recrutamento nos primeiros 100 m da margem do fragmento, o
que segundo o autor sugere que as taxas de crescimento de individuos jovens
esta diretamente ligada ao aumento da mortalidade e de distirbios no dossel

préximo as bordas.
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2.2 As Matas de Galeria

As matas de galeria sdo formacdes florestais associadas aos cursos
d’4gua de pequeno porte, formando corredores fechados (galerias) sobre eles.
Essas matas fazem limites com formagdes naturais de campos ou savanas
(RIBEIRO; WALTER, 2001; RODRIGUES, 2000).

As matas de galeria sdo consideradas elo entre outras formacdes
florestais e refugios de florestas em ambientes dominados por savanas (MEAVE
et al., 1991), contendo espécies de mata Atlantica, floresta Amazonica e das
bacias do rio Parand (OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 1995, 2000). Essa
interface variada faz com que as matas de galeria possuam uma flora
heterogénea, com espécies endémicas e algumas em comum com o cerrado ¢ as
florestas (EITEN, 1984; OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 1995), o que contribui
para sua elevada diversidade (MARIMON; FELFILI; LIMA, 2002; OLIVEIRA-
FILHO; RATTER, 1995; PINTO; OLIVEIRA-FILHO, 1999; SILVA JUNIOR
et al., 1998). Do numero total de espécies conhecidas no bioma Cerrado, as
matas de galeria abrigam 33%, porém recobrem uma pequena superficie na
paisagem, apenas 5% em relacdo as demais fitofisionomias (DIETZSCH et al.,
2006; SANTIAGO; SILVA JUNIOR; LIMA, 2005).

Além de sua elevada riqueza floristica, as matas de galeria
desempenham um importante papel na manutencdo da fauna, servindo como
abrigo e fonte de recursos (REDFORD; FONSECA, 1986). Além desses
servigos, as matas de galeria atuam na prote¢do dos recursos hidricos (LIMA;
ZAKIA, 2000) através da regulacdo do regime de cheias e da turbidez da agua
(OLIVEIRA-FILHO et al., 1994a), além de prevenirem a erosdo nas margens e,

consequentemente, o assoreamento dos cursos d’agua.
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Apesar de sua grande importincia, as perdas nas areas de mata de
galeria, devido ao desmatamento e a expansao das fronteiras agricolas, chegam a
uma taxa de 40% (SILVA JUNIOR et al., 2001). Além das perdas em area, essas
matas vém sofrendo com a contaminacdo por produtos quimicos utilizados em
plantacdes, erosdes e danos resultantes de atividades de mineragdo (FELFILI,
1994, 1995a). Como resultado de sua elevada diversidade e dos servigos
ambientais prestados, as matas de galeria sdo caracterizadas como ambientes de
preservagdo permanente, o que confere protecdo legal a estas matas. No entanto,
esse fato ndo tem impedido a degradacdo destas (FELFILI, 1997b).

Além das pressdes antropicas, as matas de galeria também estdo sujeitas
a perturbagdes naturais. Como sdo por¢des estreitas e muitas vezes rodeadas por
ambientes abertos, estdo sujeitas a fortes pressdes como ventos, enchentes e fogo
em suas bordas, onde normalmente este se extingue (FELFILI, 1995b, 1997b).
Dessa forma, a flora das bordas das matas de galeria, em principio, ¢ composta
por espécies resistentes a estresses ocasionais (MEAVE et al., 1991).

Por fazerem divisa com formagdes campestres, as matas de galeria sdo
um dos poucos exemplos de formagao florestal que possuem bordas naturais,
antigas e aparentemente estaveis (BERG; OLIVEIRA-FILHO, 1999; BERG;
SANTOS, 2004; FERNANDES, 2008; GUIMARAES et al., 2008; OLIVEIRA;
FELFILI, 2005, 2008). E, apesar de varios estudos terem sido desenvolvidos nos
ultimos anos visando conhecer as espécies e a dinamica dessas areas
(BATTILANI; SCREMIN-DIAS; SOUZA, 2005; BERG; OLIVEIRA-FILHO,
1999, 2000; BERG; SANTOS, 2004; BUOSI; FELFILI, 2004; DIETZSCH et
al., 2006; FELFILI, 1994, 1995a, 1995b; FELFILI et al.,, 2002; LOPES;
SCHIAVINI, 2007; MARIMON et al., 2003; OLIVEIRA-FILHO et al., 2007;
OLIVEIRA; FELFILI, 2005, 2006; OLIVEIRA-FILHO; RATTER, 1995;
OLIVEIRA-FILHO; RATTER; SHEPERD,1990; PINTO; HAY, 2005;
RODRIGUES; NAVE, 2000; SILVA JUNIOR et al, 1998), estudos
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especificamente direcionados a estrutura dindmica destas bordas, os fatores
condicionantes das mesmas e suas relagdes com a vegetacao circundante sdo

praticamente ausentes no Brasil.

2.3 Os limites entre mata e campo

As diferentes formas de vegetacdo ¢ sua distribui¢do na biosfera
obedecem, em uma escala global, ao controle exercido pelo clima, onde a
relacdo entre pluviosidade e temperatura, determina padrdes estruturais da
vegetacdo por toda superficie terrestre (WHITTAKER, 1975). Porém, em um
escala local, pode haver varia¢des na cobertura vegetal sob um mesmo clima.
Um exemplo € o bioma Cerrado, no qual ha um complexo mosaico de paisagens,
com acentuadas variagdes fitofisiondmicas que acompanham gradientes
ambientais em escala local (EITEN, 1984; FURLEY, 1992). Muitos autores
sugerem que a precipitacdo sazonal ndo pode explicar totalmente a
predominancia da vegetacdo do cerrado, ja que as condi¢cdes climaticas atuais
favoreceriam o estabelecimento de florestas em grande parte do bioma
(COUTINHO, 1978; HAMMEN, 1983; KLEIN, 1975; REIS, 1971). O bioma
Cerrado engloba tanto areas campestres como corredores florestais ao longo dos
cursos d’agua, as matas de galeria. Os limites entre esse dois tipos de formagdes
tendem a ter bordas abruptas (FURLEY, 1992).

Existe a possibilidade dos limites entre mata-campo avangar ou
retroceder, ou seja, a mata pode avangar sobre o cerrado, o cerrado sobre a mata,
ou a fronteira pode permanecer estavel. Varios estudos ao redor do mundo, em
transigdes com caracteristicas semelhantes, tém demonstrado recentes expansoes
das éareas florestais sobre fisionomias de vegetagdo aberta (BURROWS;
CAMPTON; HOFFMANN, 1998; DUSSART; LERNER; PEINETTI, 1998;
PALMER; ROOYEN, 1998; SCHWARTZ et al., 1996).



20

Varios fatores sdo citados como condicionantes dos limites entre as
formacgdes campestres e as matas de galeria, entre eles a diferenca de nutrientes,
de umidade do solo, luminosidade e também o fogo, que frequentemente atinge
os campos (BERG; OLIVEIRA-FILHO, 1999, 2000; BERG; SANTOS, 2004;
FELFILI, 1998; FURLEY, 1992; SILVA et al., 2008).

Embora haja diferencas quanto aos nutrientes presentes na mata ¢ no
campo, as diferengas entre borda e campo ndo parecem ser suficientes para
explicar seus limites abruptos (BERG; OLIVEIRA-FILHO, 1999; SILVA et al.,
2008). Assim, aparentemente, umidade e luz estdo entre as varidveis ambientais
mais importantes na determinagdo dos limites das matas de galeria e da variagdo
estrutural interna das matas de galeria, desde e suas bordas até o curso d’agua. Ja
o fogo parece ser a causa da forma abrupta que as bordas se apresentam (BERG;
OLIVEIRA-FILHO, 1999, 2000; BERG; SANTOS, 2004; FELFILI, 1998).

Um estudo conduzido por Silva et al. (2008), com matas de galeria no
Brasil Central sugere que a expansdo das mata de galeria sobre as formacdes
abertas foi limitada pelo fogo, ja que as diferencas de nutrientes entres os
ecossistemas ndo foi tdo proeminente. O estudo sugere ainda que o processo de
expansdo iniciou-se ha pelo menos 3000-4000 anos atras, e que as matas de
galeria podem ainda estar expandindo-se.

De toda forma, a transi¢cdo entre as matas de galeria e os campos pode
ser considerada uma zona ecoldgica de tensdo. Segundo Daubenmire (1968),
transigdes abruptas entre diferentes tipos vegetacionais sdo zonas de tensdo e

instaveis devido as variaveis condigdes ambientais.

2.4 A interacio entre os componentes herbaceo e arbdreo

Nas bordas imediatas das matas de galeria, os componentes arboreo -

arbustivo e herbaceo interagem entre si. Algumas caracteristicas das gramineas
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influenciam direta ou indiretamente a interagdo com as espécies arboreas. As
gramineas tendem a explorar a parte superficial do solo mais efetivamente que
as raizes do componente arboreo () superando competitivamente as arvores nas
condicdes de borda. Todavia, as arvores podem explorar varias profundidades no
solo, de forma a utilizar por¢des de recurso nao exploradas por gramineas
(BOND, 2008; SCHOLES; ARCHER, 1997; WALTER, 1971).

Como as gramineas ndo possuem a necessidade de um grande
investimento em sustentacdo, essas respondem de forma mais positiva aos
pulsos de nutrientes do que as arvores (SCHOLES; WALKER, 1993). Como
possuem uma taxa de decomposi¢do mais lenta em relagdo as arvores
(EHLERINGER; MANSON, 1993), sua matéria organica acumula através das
estagdes contribuindo para a facilitagdo da ocorréncia de queimadas (BOND,
2008). Essas caracteristicas fazem das gramineas excelentes competidoras
quando crescem no mesmo local que plantulas e individuos jovens do
componente arboreo. Assim, o recrutamento em ecossistemas campestres ¢
particularmente dificil (SCHOLES; ARCHER, 1997), ja que a competi¢do
reduz a taxa de crescimento, enquanto o fogo freqiiente impede que as plantulas
escapem da camada de gramineas (BOND, 2008; BOND; KEELEY, 2005).

No entanto, a coexisténcia entre gramineas-arvores ndo pode ser prevista
tendo como base modelos simples. Ela inclui elementos de competi¢do e
facilitacdo, variando de forma complexa no tempo e no espaco (SCHOLES;
ARCHER, 1997). Varias teorias ¢ modelos foram propostos para explicar essa
coexisténcia (AMARASEKARE, 2003; CHESSON, 2000; FERNANDEZ-
ILLESCAS; RODRIGUEZ-ITURBE, 2003; HIGGINS; BOND; TROLLOPE,
2000; JELTSCH; WEBER; GRIMM, 2000; WALTER, 1971; WALKER; NOY-
MEIR, 1982), sendo que a maioria pode ser classificada em uma das seguintes
categorias: aqueles que d3o énfase no papel fundamental das intera¢des

competitivas para promover a coexisténcia, ¢ aqueles em que o foco esta no
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papel limitante dos gargalos demograficos no estabelecimento e persisténcia nos
campos (SANKARAN; RATNAM; HANAN, 2004; SCHOLES; ARCHER,
1997).

A potencial diferenca na aquisi¢do de recursos ¢ tida como um processo
fundamental que estrutura as comunidades nos modelos baseados na competicdo
e, a coexisténcia ¢ mantida através da separagdo de nichos, que pode ser espacial
ou temporal. Um exemplo da separacdo espacial ¢ o modelo proposto por Walter
(1971), no qual a 4gua ¢ um fator limitante, e o estrato arboreo teria um acesso
diferenciado a esse recurso devido a diferenciacdes espaciais no perfil das raizes.
Assim, as gramineas explorariam a camada superficial do solo, enquanto o
componente arbdreo teria acesso as camadas mais profundas do solo. Ja
separacdo de nicho através da fenologia ¢ um exemplo de separacdo temporal.
Uma caracteristica associada as savanas tropicais sdo as estagdes secas e
chuvosas alternadas, o que poderia ser uma oportunidade para a separacdo de
nicho de arvores e graminoides (SANKARAN; RATNAM; HANAN, 2004;
SCHOLES; ARCHER, 1997).

Em relagdo aos modelos de gargalos demograficos, esses modelos
afirmam que o problema critico para as arvores ¢ demografico e ndo competitivo
(HIGGINS; BOND; TROLLOPE, 2000), assim arvores e herbaceas persistiriam
devido a alteragdes climaticas ou distarbios como o fogo. Esses fatores
limitariam o estabelecimento de plantulas, a germina¢do ou a mudanga de classe
de tamanho . Sua premissa basica é que o impacto de variagdes climaticas e
distirbios diferem entre os estagios da historia de vida das arvores. As arvores
seriam limitadas por secas nos estagios de plantulas e por fogo quando juvenis.
Em savanas aridas a variagdo temporal nas oportunidades de estabelecimento,
causada por padrdes estocasticos de chuva, combinado com baixa mortalidade
dos adultos, levaria a um cenario dindmico onde as espécies arboreas sdo

recrutadas em pulsos no tempo (HIGGINS; BOND; TROLLOPE, 2000; WIJK;



23

RODRIGUEZ-ITURBE, 2002). Por outro lado, em areas mésicas, as arvores sao
capazes de dominar o sistema completamente, mas queimadas freqlientes
limitam as oportunidades das plantulas de escapar das zonas inflamaveis,
permitindo assim que arvores e gramineas coexistam em desequilibrio
(HIGGINS; BOND; TROLLOPE, 2000).

Nos ultimos anos, os modelos demograficos vém ganhando maior for¢a
do que os tradicionais baseados em competicio (HIGGINS; BOND;
TROLLOPE, 2000; JELTSCH; WEBER; GRIMM, 2000; SCHOLES;
ARCHER, 1997; WIJK; RODRIGUEZ-ITURBE, 2002), ja que a explicagdo
baseada apenas na competicdo por recurso ndo tem mostrado ser o suficiente
para explicar a coexisténcia em longo prazo (JELTSCH; WEBER; GRIMM,
2000).

2.5 Caracteristicas do fogo no Cerrado

O Cerrado ¢ uma vegetagdo adaptada ao fogo (EITEN, 1972), sendo que
o registro fossil mais antigo de ocorréncia de fogo ¢ de 32.000 anos atras
(LEDRU, 1993). Esse periodo ¢ anterior a chegada do homem no Brasil Central,
ja que segundo Cooke (1998) e Prous (1992), nao ha evidéncia da presenga do
homem nessa regido antes de 11.000-12.000-anos atras, apesar das datacdes da
presenca do homem no Brasil remeterem a mais de 30.000 anos atras.

Contudo, o fogo ocorre provavelmente com uma frequéncia maior ha
pelo menos 10.000 anos, associado a praticas indigenas de caca e manejo de
espécies vegetais. Além disso, atualmente o fogo é usado no Cerrado para a
transformagdo de areas naturais em campos agricolas e para a renovagdo de
pastagens (MIRANDA; BUSTAMANTE; MIRANDA, 2002). Assim, a
ocupacao humana nas regides do cerrado mudou o regime natural de queimadas,

tanto em relacdo a estagdo, como em relacdo a frequéncia, com consequéncia
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para a estrutura e composicdo da vegetacio (MIRANDA; BUSTAMANTE;
MIRANDA, 2002).

O fogo no cerrado caracteriza-se por ser superficial (MIRANDA;
BUSTAMANTE; MIRANDA, 2002), consumindo o estrato herbaceo, que
representa 94% do combustivel consumido durante a queima. Os estratos
herbaceo e subarbustivo do cerrado sdo altamente resistentes ao fogo
(COUTINHO, 1990), sendo que muitos individuos possuem oOrgaos
subterrdneos, como rizomas, bulbos e xilopddios (RAWITSCHER; RACHID,
1946). Ja em relacdo ao estrato arboreo, embora a maioria das arvores do
cerrado possua isolamento térmico devido ao suber espesso, individuos de
menor porte muitas vezes carecem de um isolamento mais eficaz, sendo assim
mais suscetiveis aos efeitos da temperatura elevada (GUEDES, 1993).
Consequentemente, queimadas freqiientes reduzem a densidade da vegetacdo
lenhosa através da mortalidade de pequenos individuos (FROST;
ROBERTSON, 1987) e através da altera¢do da taxa de regeneracao de espécies
lenhosas (HOFFMANN, 1998; MIYANISH; KELLMAN, 1986).

Apesar da alta intensidade de fogo presente nos cerrados, formagdes
florestais, como as matas de galeria s3o encontradas em meio as formagdes nao
florestais. Essas matas geralmente possuem espécies que tendem a ser sensiveis
ao fogo (UHL; KAUFFMAN, 1990). No entanto, o fogo que normalmente
atinge os campos ao redor ndo adentra as matas, extinguindo-se nas bordas
(KELLMAN; MEAVE, 1997), provavelmente devido a maior umidade presente

nestas matas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizagao da regiao de estudo

O estudo foi desenvolvido na regido do Alto Rio Grande, sul do Estado
de Minas Gerais (Figura 1). A vegetagdo da regido pode ser definida como uma
disjun¢@o do bioma Cerrado, inserida dentro da area de distribui¢do das florestas
estacionais semideciduais do Sudeste brasileiro (INSTITUTO BRASILEIRO
DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2004). De acordo com Eidt
(1968), o clima da regido ¢ Cwb de Koppen, com invernos secos e verdes
umidos. Dados da Estagdo Meteorologica de Lavras (21°13°40”S e
45°57°50”W), no periodo de 1962 a 1990 revelam uma temperatura média anual
de 19,6 ° £ 0,6 °C, com médias mensais variando de 16,03 °C no més de julho a
21,82 °C em fevereiro; precipitagdo média anual de 1517 + 168 mm, sendo
aproximadamente 93% concentrados na primavera/verdo (meses de outubro-
marg¢o) e precipitacdes mensais médias variando de 19,2 mm no més de julho a
293,3 mm em janeiro. A altitude da regido varia de 850 a aproximadamente
1500 m. O relevo predominante € plano a ondulado, com areas mais acidentadas
nos espigoes das serras. Os principais solos da regido sdo os Cambissolos (~75%
da area) e Latossolos (~20%), com raras ocorréncias de Argissolos e solos
aluviais (GIAROLLA, 1997).

Foram estudados, dentro da regido descrita, dez trechos de mata, cujas
localizagGes e altitudes médias sdo mostradas na Tabela 1. As matas estudadas
podem ser classificadas como matas de galeria, de acordo com Veloso, Rangel-
Filho e Lima (1991), pois sdo faixas estreitas de vegetagdo, que acompanham

pequenos cursos d’agua, formando corredores fechados (galerias) e fazem
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limites naturais abruptos com vegetacdo nao-florestal (MANTOVANI et al.,
1989), no caso, com campos limpos de altitude.

As areas foram escolhidas com base nos seguintes critérios: (a) bom
estado de conservagdo (auséncia de impactos antrdpicos, tal como corte seletivo
intenso, bosqueamento, corte raso, incéndios evidentes etc.); (b) limites naturais

com campos limpos nativos.
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Figura 1 Localizagdo geografica das areas de estudo. (A) Estado de Minas
Gerais; (B) macroregioes de Minas Gerais; (C) regido Sul de Minas
com a localizacdo das areas amostradas.
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Tabela 1 Areas de mata de galeria estudadas na regido do Alto Rio Grande, sul
de Minas Gerais.

Area  Municipio Coordenadas Altitude média
1 Lavras 21°20'43,8"S 44°58'36,8"W 1082 m
2 Ingai 21°25'45,1"S 44°58'25,8"W 1063 m
3 Carrancas 21°26'59,9"S 44°39'19,5"W 1217 m
4 Carrancas 21°27'9,8"S 44°37'33,0"W 1277 m
5 Carrancas 21°34'58,7"S 44°36'32,1"W 1303 m
6 Carrancas 21°35'15,2"S 44°36'07,2"W 1359 m
7 Itutinga 21°21'20,4"S 44°36'48,7"W 997 m
8 Luminarias 21°31'58,8"S 44°50'16,0"W 1169 m
9 Luminarias 21°32'07,5"S 44°48'39,3"W 1296 m
10 Itumirim 21°21'41,4"S 44°46'06,9"W 1016 m

3.2 Amostragem da vegetacio

No ano de 2010, foram estabelecidas um total de 30 parcelas fixas

permanentes com o tamanho de 15 m x 20 m (300 m?), sendo trés em cada uma

das dez areas. As parcelas foram posicionadas de forma que seu maior

comprimento fosse paralelo ao limite mata-campo, € seu menor comprimento

abrangesse cinco metros de campo e dez metros de mata (Figura 2), respeitando-

se a distdncia minima de 10 m entre uma e outra. Para evitar possiveis perdas

das marcacdes devido a incéndios eventuais, as parcelas foram demarcadas

utilizando-se estacas de ferro.
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Figura 2 Ilustrag@o da forma como as parcelas foram alocadas. Figura ilustrativa,
ndo representa a escala real.

No ano de 2010, nos meses de dezembro e janeiro, foi realizado o
primeiro levantamento, no qual todos os individuos com DAP (diametro a altura
do peito) > 1 cm foram identificados e marcados utilizando-se plaquetas de
aluminio presas através de pregos ou de colares de arame, no caso de individuos
de pequeno porte. Também foram mapeados e medidos quanto a altura e DAP.
O critério de inclusdo adotado nesse trabalho ¢é inferior ao utilizado em outros
trabalhos, porém o critério utilizado visou uma melhor amostragem da vegetagao
presente nas bordas, nas quais ha caracteristicamente uma maior propor¢ao de
individuos de menor tamanho (BERG; OLIVEIRA-FILHO, 1999).

Quando possivel, as espécies foram identificadas ainda em campo,
quando ndo, foram coletadas e herborizadas para identifica¢do posterior, através
de consulta a literatura pertinente, a especialistas ou através de comparagdo com
o acervo do Herbdrio ESAL da Universidade Federal de Lavras.

No ano de 2011, nos meses de dezembro e janeiro, (um ano apds o

primeiro), foi realizado o segundo levantamento, no qual todos os individuos
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vivos foram remensurados, e os individuos mortos computados. Os recrutas,
sendo esses aqueles que entre um levantamento e outro atingiram o critério de
inclusdo (DAP>1 cm), foram identificados, mapeados e medidos quanto a altura

e DAP.

3.3 Parametros de Dinimica

Foram calculadas as taxas anuais de mortalidade (M) e recrutamento (R)
e taxas anuais de perda (P) e ganho (G) de area basal por meio das expressdes
abaixo, segundo Sheil, Jennings e Savill (2000):

M = {1 — [(No — Nuw)/No]"} x 100

R =[1-(1-N/Np" % 100

P = {1 - [(ABy— AB,, — ABy)/AB(]""} x 100

G = {1 —[1 - (AB, + ABy)/AB,]""} x 100

Onde: t € o tempo decorrido em anos entre os inventarios, Ny ¢ N; sdo,
respectivamente, as contagens inicial e final de arvores individuais, Ny, e N; séo,
respectivamente, o nimero de arvores mortas e recrutas, AB, e AB sdo,
respectivamente, as areas basais inicial e final das arvores, AB,, é a area basal
das arvores mortas, AB, ¢ a 4area basal dos recrutas e AB4 e AB, sdo,
respectivamente, o decremento (por meio de quebra ou perda parcial do tronco)
e o incremento em area basal das arvores sobreviventes.

Para expressar a dinamica global, foram calculadas a partir das médias
das taxas de mortalidade e recrutamento e de perda e ganho, respectivamente, as
taxas de rotatividade (turnover) em numero de arvores (Ty) e em area basal
(Tag) (OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997; WERNECK;
FRANCESCHINELLI, 2004):

Tn=M+R)2
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Tag= (P + G)/2

Conforme Korning e Balslev (1994), foram obtidas as taxas de mudanca
liquida no periodo, tanto para nimero de arvores (Chy) como area basal (Chag),
sendo utilizadas as equagdes:

Chy = [(N/No)" = 1] x 100

Chag = [(AB/ABy)" — 1] x 100

As taxas foram calculadas para cada parcela e area e, posteriormente,
foram feitas comparagdes estatitisticas entre as areas por meio de teste de
variancia nao paramétrico de Kruskall-Wallis (SOKAL; ROHLF, 1995). Quando
houve diferengas significativas foi aplicado o teste de SNK, o qual permitiu
comparagdes entre as areas.

Foram testadas, por meio de regressdo linear (SOKAL; ROHLF, 1995),
as relacdes entre as taxas de dindmica ¢ o numero inicial de individuos e area
basal inicial, com o objetivo de verificar se a densidade e/ou area basal
constatada no primeiro inventario afetou a dindmica da floresta em relagdo ao
recrutamento ¢ a mortalidade de individuos, ¢ ao ganho e perda em biomassa,
durante o intervalo entre os estudos. Foi realizado o teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, através do qual se constatou a ndo normalidade dos dados. Como
analises de regressdo linear possuem como pressuposto a normalidade dos
dados, esses foram transformados através de expressdes arco seno, o que

solucionou 0 problema.
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3.4 Dinamica das diferentes classes diamétricas

Os individuos foram classificados de acordo com suas medidas de DAP,
empregando-se intervalos de classe com amplitudes crescentes (1 a 5 cm; 5,1 a
13 cm; 13.1 a 29 cm; 29,1 a 55 cm). Tais amplitudes crescentes tém sido
adotadas em estudos de dinamica florestal na regido (HIGUCHI et al., 2008;
OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 2007). Em cada classe de diametro
foram contabilizados o nimero de arvores mortas, o numero de entradas
(individuos recrutados ou vindos de outras classes de didmetro) e o niimero de
saidas (individuos mortos ou migraram para outras classes de didmetro). Esta
classificagdo foi feita para area total e para cada uma das dez areas. A diferenca
entre o nimero de arvores ingressantes (recrutas + imigrantes) e arvores egressas
(mortos + emigrantes) em cada classe de didmetro foi verificada por
comparagdes entre contagens de Poisson (ZAR, 1999), e com base na
distribui¢do diamétrica do primeiro inventario, foram realizados teste de qui-
quadrado para verificar se as frequéncias observadas no segundo inventario

foram diferentes dos valores esperados.

3.5 Analises de Umidade do Solo

Foram realizadas coletas de solo para medidas da umidade superficial,
sendo uma coleta realizada na estacdo chuvosa (meses de janeiro e fevereiro) e
outra na estacdo seca (agosto e setembro). Em cada amostragem, foram
coletadas duas amostras simples de solo, a aproximadamente 20 cm de
profundidade, sendo uma na por¢do de mata e outra na por¢do de campo. As

amostras foram acondicionadas em recipientes hermeticamente fechados e a
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umidade foi medida pela diferenca entre o peso inicial e apds a secagem em
estufa a uma temperatura de 110° até o peso se tornar constante.

Através da diferenga entre o peso imido e o peso seco das amostras de
solo, foram calculadas as porcentagens de umidade do solo para cada parcela.
Através do teste de Shapiro-Wilk foi constatada a normalidade dos dados, que
foram entdo comparados através de teste t. Foram investigadas possiveis
diferencas entre o campo e mata na estacdo seca ¢ chuvosa, e entre as estacdes

para cada setor.

3.6 Analises espaciais

Para mapear a distribuicdo dos individuos dentro das parcelas, foi
medida, para cada um deles, a distancia entre o ponto de enraizamento e dois
vértices das parcelas, através de um aparelho medidor de distancias baseado em
ultrassom (Haglof DME 201 Cruiser). Essas distdncias foram entdo
transformadas em medidas de posi¢do (X e Y), através da formula de Pitagoras
(X*=a%+b?, Y?=a?tb?), sendo Y a distancia do individuo ao limite superior da
parcela.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da distancia do limite superior no
recrutamento, cada individuo foi categorizadosegundo sua distancia com relagdo
ao limite superior da parcela, sendo seis cateogorias cada uma delas possuia a
largura de 2,5 m. Assim, a primeira regido abrangeu de 0 m até 2,5 m do limite
superior da parcela, a segunda de 2,5 m a 5, Om, a terceira de 5,0 ma 7,5 m, a
quartade 7,5 ma 10 m, a quinta de 10 ma 12,5 m, e a sextade 12, 5ma 15,0 m

(Figura 4).
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Figura 4 Representacdo esquematica das regides nas quais as parcelas foram
divididas.

Em cada uma dessas categorias foi contabilizado o numero de recrutas, e
testou-se através de uma regressdo linear um possivel aumento do ntimero de
recrutas com o distanciamento da borda.

Para investigar a probabilidade de sobrevivéncia em relagdo as variaveis
distancia do limite superior da borda, altura e DAP da planta, foram efetuadas
analises utilizando modelos lineares generalizados (MLG). Utilizou-se a
distribuicdo Binomial com a fun¢ao de ligac¢ao logit. Os modelos foram testados
para nove espécies divididas entre os trés grupos funcionais: 1) Pioneiras:
Vismia guianensis (Aubl.) Pers., Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, Miconia
paulensis Naudin.; 2) Climax exigente de luz: Protium widgrenii Engl., Protium
spruceanum (Benth.) Engl., Clethra scabra Pers.; 3) Climax tolerante a sombra:
Calyptranthes brasiliensis Spreng, Calyptranthes clusiifolia O.Berg, Casearia
decandra Jacq. As espécies foram escolhidas devido a sua abundéincia e por
terem exibido mortalidade entre os inventarios, ¢ o modelo final para cada grupo
foi ajustado integrando apenas as variaveis explicativas significativas (p<0.05) e
sua adequacdo foi testada utilizando o teste de qui-quadrado de Pearson.

Foram utilizadas as classificagdes em grupos funcionais realizadas por

Coelho (2011), no primeiro levantamento nas bordas naturais, baseando-se nos
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trabalhos de Swaine e Whitmore (1988), sendo: (a) pioneiras, aquelas que
necessitam de luz direta para germinar e se estabelecer; (b) climax exigentes de
luz, aquelas cujas sementes conseguem germinar nas condi¢des de sombra do
sub-bosque, embora os imaturos necessitem de luz abundante para crescer e
atingir o dossel; e (c) climax tolerantes a sombra, aquelas que germinam e
conseguem crescer nas condigdes de sombra do sub-bosque, atingindo a
maturidade sob o dossel ou no dossel da floresta. As informagdes ecoldgicas
sobre as espécies foram obtidas pela autora em outros trabalhos realizados na
regido (NUNES et al, 2003; OLIVEIRA-FILHO et al., 1994b, 1994c;
OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997; PEREIRA et al., 2010;
PINTO et al., 2005).

Em todas as analises utilizou-se o software R, e para as andlises dos
MLG empregou-se o pacote RMS (HARRELL; FRANK, 2012), o qual permite
o célculo de um coeficiente de determinagdo (R?) para regressdes logisticas. Ja
para os testes de Kruskall-Wallis, foi utilizado o pacote Agricolae
(MENDIBURU, 2012).
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4 RESULTADOS

Os resultados encontrados para a amostra total demonstram uma taxa de
recrutamento (R=9,16%) superior a taxa de mortalidade (M=2,44%)). A taxa de
mudanca liquida, em nimeros de individuos, foi de 7,41%, demonstrando uma
mudanca expressiva. Ndo houve diferenciacdo significativa, nas taxas de
mortalidade, recrutamento e mudanca liquida entre as areas, segundo o teste de

Kruskal-Wallis (Tabela 2).

Tabela 2 Valores de p obtidos através do teste de Kruskal-Wallis para a
comparacdo das taxas de dinamica entre as dez areas de bordas
naturais de matas de galeria no Alto Rio Grande, MG.

Kruskall- Wallis

Numero de individuos H p
Taxa de Mortalidade 14,74 0,09
Taxa de Recrutamento 12,38 0,19
Taxa de Mudanga 13,12 0,15
Taxa de Rotatividade 17,49 0,04*

Area Basal

Taxa de Perda 7,16 0,61
Taxa de Ganho 17,00 0,04*
Taxa de Mudanga 16,95 0,05
Taxa de Rotatividade 16,53 0,05

* diferencas significativas para p<0,05

As taxas de Rotatividade foram altas (Tabela 3), sendo que as Areas 1 e
5 diferenciaram-se das demais, sendo que a primeira apresentou a maior taxa ¢ a
ultima a menor, em relagcdo ao nimero de individuos. Ja as taxas de Rotatividade
em relagdo a area basal (Tabela 4), ndo apresentaram diferenga significativa

entre as areas (Tabela 2).
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A area basal da amostra total apresentou crescimento no intervalo entre
os levantamentos (Chag = 8,13%), sendo que o ganho em 4rea basal foi superior
a perda (G= 9,94%; P= 3,31%). A taxa de perda ndo se diferenciou
significativamente entre as 4reas, porém as Areas 3 e 4 diferenciaram-se da 5,
com relacdo ao ganho.

As regressoes entre a area basal inicial ¢ as taxas de dindmica foram
significativas apenas para a taxa de ganho e de mudanca liquida em termos de
area basal. Em ambos os casos, o decréscimo na area basal ¢ acompanhado de
um aumento das taxas (Graficos 1 e 2). O nimero inicial de individuos teve
influéncia sobre a taxa de recrutamento e a taxa de mudanga liquida em
numero de individuos. Ambas as influéncias foram negativas (Graficos 3 e 4),
ou seja, quando maior o nimero inicial de individuos, menores as taxas de
recrutamento e de mudanga liquida

A distribui¢ao dos individuos por classes diamétricas seguiu o padrdo de
J-invertido, ou seja, com predominio dos individuos nas classes menores. A
freqiiéncia de individuos observada por classe diamétrica em 2011 ndo diferiu
significativamente da frequéncia esperada em relagdo a 2010 (y *=0,76,
p=0,86, Tabela 6, Grafico 5). Para as contagens saidas (imigrantes + mortos) e
entradas (emigrantes + recrutas) houve diferenca significativa para a amostra
total (Z=15,09, p<0,001), como também para a primeira classe diamétrica
(Z=15,96, p<0,001), sendo que houve uma maior entrada de individuos do que
saida. Nas demais classes, ndo houve diferenca significativa (Tabela 6).

Houve um aumento do numero de recrutas com o distanciamento do
limite superior da parcela, segundo os resultados da regressdo realizada para
essas varidveis (p<0,00, R*= 0,14, Grafico 6).

A probabilidade de sobrevivéncia comportou-se de maneira diferenciada
entre os grupos funcionais (Graficos 7, 8, 9). Para as espécies pioneiras apenas o

modelo tendo o DAP e a distancia do limite superior da parcela como variaveis
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explicativas foi significativo (y>= 8,09, p= 0,04), sendo que houve um aumento
da probabilidade de sobrevivéncia quanto mais préximo da borda, com este
efeito atuando de forma mais pronunciada com o decréscimo do DAP. J4 para as
espécies climax exigentes de luz, o modelo foi significativo para as variaveis
distancia do limite superior e para a altura da planta (y*>= 45,10, p<0,001). Para
essas espécies ha uma maior probabilidade de sobrevivéncia com o
distanciamento da borda e com a reducdo da altura do individuo. E para as
espécies climax tolerantes a sombra apenas o modelo com a varidvel distancia
do limite superior foi significativo (¥>= 9,39, p<0,001), sendo que a
sobrevivéncia ¢ maior com o distanciamento da borda em dire¢do a mata.

Em relagdo a umidade do solo, mata e campo apresentaram médias de
porcentagem de umidade do solo, durante a estacdo seca, iguais a 12,05% e
8,84%, respectivamente. Durante a estacdo chuvosa suas médias foram de
13,00% na mata e 11,12% no campo. Houve diferenca significativa entre o
campo e a mata apenas na estagao seca, sendo que a mata apresentou uma meédia
significativamente maior do que a média do campo (Tabela 7). Nao houve
diferenca significativa entre as estacdes na mata, enquanto o campo apresentou

uma maior umidade na estacdo chuvosa.
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Tabela 3 Dinamica do componente arbustivo-arboreo de bordas naturais de Matas de Galeria, no Alto Rio Grande, MG, entre 2010 e
2011, contabilizada para amostra total e para cada uma das areas, expressa em numero de individuos. * = Taxas que
apresentaram diferengas significativas entre as areas. Taxas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si.

Total Areal Area2 Area3 Aread Area5S Area6 Area7 Area8 Area9 Areal0

Numero de Individuos

2010 7191 403 506 575 1145 750 921 431 833 956 671
2011 7724 622 548 606 1205 780 982 429 885 959 708
Mortos 176 4 12 7 21 8 7 36 11 56 14
Recrutas 708 223 54 38 81 38 68 34 62 59 51
Sobreviventes 7015 399 494 568 1124 742 914 395 822 900 657
Taxa de Mortalidade (%.ano-!) 245 099 237 122 1,83 1,07 076 835 132 586 2,09
Desvio Padréo 1,05 1,04 028 226 0,62 0,67 512 062 747 0,77
Taxa de Recrutamento (%.ano-") 9,17 3585 9,85 627 672 487 692 793 7,01 6,15 7,20
Desvio Padrio 1448 246 232 1,79 3,04 210 237 3,62 275 4,15
Taxa de Mudanga Liquida (%.ano-') 7,41 54,34 8,30 5,39 5,24 4,00 6,62 -0,46 6,24 0,31 5,51
Desvio Padrio 3450 3,33 248 1,03 3,12 240 742 438 9,16 3,97
Taxa de Rotatividade (%.ano-") 581 18,42° 6,11° 3,74° 428 297° 3,84 814" 416" 6,00° 464"

Desvio Padrao 6,71 1,29 1,22 1,98 1,69 1,15 1,98 1,74 3,71 1,41
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Tabela 4 Dinamica do componente arbustivo-arboreo de bordas naturais de Matas de Galeria, no Alto Rio Grande, MG, entre 2010 ¢
2011, contabilizada para amostra total e para cada uma das areas, expressa em area basal. * = Taxas que apresentaram
diferengas significativas entre as areas. Taxas seguidas da mesma letra ndo diferem entre si.

Total Areal Area2 Area3 Aread Area5 Area6 Area7 Area8 Area9 Areal0

Area Basal

2010 (m?) 15,3332 1,4325 11,1904 1,0488 11,5730 2,5324 11,8891 0,9105 1,2863 1,9684 1,5017
2011 (m?) 16,6259 1,5458 1,2947 1,2259 11,7994 2,6922 11,9821 10,9955 11,3912 2,0592 1,6400
Mortos (m?) 0,1532  0,0008 0,0035 0,0096 0,0127 0,0032 0,0497 0,0147 0,0037 0,0319 0,0235
Recrutas (m?) 0,1243  0,0349 0,0105 0,0200 0,0130 0,0088 0,0085 0,0050 0,0081 0,0083 0,0072
Sobreviventes (m?) 16,5016 1,5108 1,2843 1,2059 11,7864 2,684 1,9736 0,9905 1,3831 2,0509 1,6328
Incremento dos sobreviventes (m?) 1,490 0,1132 0,1046 0,1811 0,2296 0,1807 0,1543 0,1082 0,1134 0,1195 0,1635
Taxa de Incremento (%. ano '1) 1,52 0,11 0,10 0,17 0,26 0,18 0,15 0,11 0,11 0,12 0,16
Desvio Padrao 0,84 1,25 1,17 3,44 1,53 8,26 2,52 0,33 5,08 1,19
Taxa de Decremento (%. ano '1) -0,35 -0,03 -0,01 -0,02 -0,05 -0,03 -0,07 -0,03 -0,01 -0,04 -0,03
Desvio Padréo 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.00 0.01 0.00
Taxa de Perda (%. ano ) 3,31 2,56 1,34 3,05 4,31 1,37 6,51 4,96 1,79 3,65 3,86
Desvio Padrao 0.84 1.25 1.17 3.44 1.53 8.26 2.52 0.33 5.08 1.19
Taxa de Ganho* (%. ano ™) 9,94 9,65  9,02° 1627* 15,64 7,13° 843" 11,65 898" 6,38 10,58"
Desvio Padrao 1.77 3.09 391 5.83 1.11 2.56 2.72 2.46 1.62 1.30
Taxa de Mudanga Liquida (%. ano 'l) 8,13 7,90 8,76 16,89 14,39 596 4,47 8,78 7,53 4,19 8,73
Desvio Padréo 2.62 2.49 4.96 8.52 0.83 7.26 1.87 2.85 4.39 0.64
Taxa de Rotatividade (%. ano ) 6,63 6,11 5,18 9,66 9,97 4,25 7,47 8,31 5,39 5,01 7,22

Desvio Padrdo 0.90 2.17 2.14 3.48 1.22 3.26 2.53 1.39 1.87 1.24
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Tabela 5 Regressdes lineares entre o Numero Inicial de Individuos e a Area
Basal em relagdo as Taxas de Dindmica em bordas naturais de Matas de
Galeria no Alto Rio Grande, MG. p= nivel de significancia, R*=
Coeficiente de Determinagdo, AB= Area basal, Ni= Numero de
individuos. Sdo apresentados apenas os resultados ndo significativos.

Relagio p R?
N° Inicial de individuos x Taxa de Mortalidade 0,39 0,02
N° Inicial de individuos x Taxa de Ganho 0,93 0,00
N° Inicial de individuos x Taxa de Perda 0,12 0,08
N° Inicial de individuos x Taxa de Mudanca Liquida (AB) 0,82 0,00
Area Basal Inicial x Taxa de Mortalidade 0,57 0,01
Area Basal Inicial x Taxa de Recrutamento 0,80 0,00
Area Basal Inicial x Taxa de Perda 0,56 0,01
Area Basal Inicial x Taxa de Mudanga Liquida (Ni) 0,98 0,00
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y=15,99-11,5x, R*= 0,28, F= 5,28, p<0,00
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Grafico 1 Relagdo entre a area basal inicial e a Taxa de Mudanga Liquida (AB)
em bordas naturais de Matas de Galeria no Alto Rio Grande, MG.
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y=16,01-11,3x, R= 0,36, F= 16.27, p=0,02
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Grafico 2 Relagdo entre a area basal inicial ¢ a Taxa de Ganho em bordas
naturais de matas de galeria no Alto Rio Grande, MG.
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y=22,58-0,05x, R*= 0,23, F= 4,49, p<0,00
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Grafico 3 Relagdo entre o numero inicial de individuos e a Taxa de
Recrutamento em bordas naturais de matas de galeria no Alto Rio
Grande, MG.
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y=26,65-0,08x, R= 0,14, F= 4,49, p=0,04
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Grafico 4 Relagdo entre o nimero inicial de individuos ¢ a Taxa de Mudanga
Liquida (em relagdo ao numero de individuos) em bordas naturais de
Matas de Galeria no Alto Rio Grande, MG.
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Grafico 5 Distribui¢do por classe de didmetro dos individuos arbustivos-
arboreos amostrados em 2010 ¢ 2011 em bordas naturais de matas
do Alto Rio Grande,

de galeria

MG.
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y=—0,52+0,4Tx, R*=0,14, F=28,26, p<0,00
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Grafico 6 Teste de regressdo linear entre o numero de recrutas e a distincia do

limite superior da parcela em bordas naturais em matas de galeria na
regido do Alto Rio Grande. Acima do grafico s@o apresentados: a
equacdo de regressdo linear, o coeficiente de determinagdo (R?),
valor  do teste F e nivel de significancia  (p).
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Tabela 6 Dinamica por classe diamétrica a altura do peito (DAP) do componente
arbustivo-arboreo de bordas naturais de matas de galeria no Alto Rio
Grande, MG. As freqiiéncias esperadas (esp.) para o numero de
arbustos e arvores em 2011 e para o nimero de saidas e entradas por
classe de DAS basearam-se na distribuicdo do numero de arbustos e
arvores por classe de DAS em 2010. Segue-se o teste de Poisson para o
nimero de entradas (imigrantes mais recrutas) e saidas (emigrantes e
mortos).

Classes 2010 2011 Saidas Entradas

esp. esp. esp. Z p

1>5cm 6100 6636 6551,3 314 320,7 861 782,1 15,96 <0,001
51>13em 855 852 9183 53 44.9 52 109,6 0,10 ns
13,1>29 cm 212 211 2277 8 11,1 6 27,2 0,53 ns
29,1>55em = 24 24 25,8 3 1,3 3 3,1 0,00 ns

TOTAL 7191 7721 378 922 15,09 <0,001

= 076 = 486 = 5475

p= 0,86 p= 0,18 p< 0,001

Tabela 7 Resultados do teste t para as comparagdes, em relagdo a porcentagem
de umidade do solo, entre o campo e a mata em cada estago, e para as
comparagdes entre as estagdes para cada setor.

Setores Estacao t p
Campo x Mata Seca 3,63 <0,00
Campo x Mata Chuvosa 0,81 ns

Campo Seca x Chuvosa 1,98 0,04

Mata Seca x Chuvosa 0,83 ns
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y=exp(2,9-0.3x+0,5z+0,03xz)/1 +exp(2,9-0,3x+0,5z+0,03xz),p=0,04,R?=0,19
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Grafico 7 Probabilidade de sobrevivéncia para espécies pioneiras em relagdo ao
DAP e a distancia do limite superior da parcela em matas de galeria
no Alto Rio Grande, MG. Acima do grafico sdo apresentados: a
equacdo do modelo, o coeficiente de determinagdo (R?) e o nivel de
significancia (p)-
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y=exp(-5,6+0,72x+1,72z-0,11xz)/1+exp(-5.6+0,72x+1,72z-0,11xz) ,p<0,00,R?=0,32
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Grafico 8 Probabilidade de sobrevivéncia para espécies climax exigentes de luz
em relagdo a altura e a distancia do limite superior da parcela em
matas de galeria no Alto Rio Grande, MG. Acima do grafico sdo
apresentados: a equacdo do modelo, o coeficiente de determinacao
(R?» e 0 nivel de significancia (p)-
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y=exp(—2,8+0,8x)/1+exp(-2,8+0,8x), p<0,00,R2=0,28
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Grafico 9 Probabilidade de sobrevivéncia para espécies climax tolerantes ao
sombreamento com o distanciamento da borda em matas de galeria
no Alto Rio Grande, MG. Acima do grafico sdo apresentados: a
equagdo do modelo, o coeficiente de determinagdo (R?) e o nivel de
significancia (p)-
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5 DISCUSSAO

Uma das inovagdes desse trabalho foi a escolha do critério de incluséo, o
qual ¢ inferior ao normalmente adotado. O grande numero de individuos de
pequeno porte amostrados € uma evidéncia da importancia desse critério, o qual
permitiu uma melhor representacao da vegetagao presente nas bordas naturais de
matas de galeria. Além da melhor amostragem, o critério utilizado trouxe um
maior conhecimento sobre a dindmica de individuos de pequeno porte, e revelou
uma dindmica diferente da que era esperada. Uma das hipoteses desse trabalho
era a ocorréncia de altas taxas de dinidmica, porém essa ndo se mostrou
verdadeira para a taxa de mortalidade, apenas para as taxas de recrutamento,
mudanga liquida e rotatividade.

As altas taxas de mudanga liquida e de rotatividade em relagdo ao
numero de individuos devem-se ao grande recrutamento exibido durante o
periodo e a menor mortalidade, em relagdo ao recrutamento. Apesar do grande
numero de recrutas, eles contribuiram pouco para o aumento de area basal (0,12
m?) comparado ao incremento demonstrado pelos sobreviventes (1,49 m?). Esse
aumento em area basal através do incremento ¢ um reflexo tanto da maior
disponibilidade de luz nas bordas, o que permitira um maior crescimento, como
também ¢é um reflexo da maior concentracdo de espécies exigentes de luz, as
quais possuem taxas aceleradas de crescimento (LIEBERMAN; LIEBERMAN,
1987). As taxas aceleradas de crescimento também influenciam na taxa de
recrutamento, ja que um crescimento acelerado leva a uma diminui¢do do tempo
necessario para que as plantas atinjam o tamanho minimo amostrado.

Uma explicacdo para a elevada taxa de recrutamento poderia ser a
expansdo das matas de galeria sobre os campos, sendo que ha trabalhos, como o

de Silva et al. (2008), que apontam para esse fenomeno. Apesar da alta taxa de



52

recrutamento, os resultados também demonstram que esse ¢ significativamente
menor no campo. O que ja era esperado, pois as condigdes diferenciadas
presentes no campo sdo uma barreira ao recrutamento das espécies lenhosas.

Nos campos limpos, uma maior quantidade de radia¢do solar atinge a
superficie, aumentando sua temperatura. Todavia, a vegetacdo presente retém
pouco calor, resultando em uma ampla variagdo térmica (MURCIA, 1995). Por
outro lado, a maior complexidade estrutural das matas atua como um filtro,
fazendo com que haja menor variacdo térmica e reduzindo a quantidade de
radiacdo que alcanga a superficie. Além disso, individuos presentes no campo ou
na borda imediata estdo sujeitos ao estresse causado pelas queimadas, que sdo
comuns nos campos adjacentes, apesar de raramente adentrarem a mata
(KELLMAN; MEAVE, 1997). Mas, como segundo Auken (2000), mesmo
baixas taxas de estabelecimento sdo suficientes para preencher um campo de
individuos arboreos, pode ser que mesmo essas menores taxas de recrutamento
no campo, em relacdo ao interior, permitam a expansdo da mata. Porém, seria
necessario um monitoramento em longo prazo dos limites entre essas formagdes
para atestar essa provavel expansao.

Segundo alguns autores, distarbios localizados desencadeiam as fases
iniciais de sucessdo, geralmente caracterizados pela expansdo tanto da biomassa,
como da densidade de arvores (GOMES; MANTOVANI; KAGEYAMA, 2003;
OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO, 1997). Assim, outra explicagdo
para o alto recrutamento poderia ser o distirbio causado pelo fogo nas bordas
naturais. Ap6s um distirbio que leva ao aumento da mortalidade, pode ocorrer
um desbalanceamento em favor do recrutamento, em um segundo momento, ja
que a mortalidade abriria espacgo para o recrutamento (FELFILI, 1995a, 1995b).
Dessa forma, as bordas passariam por fases em que as taxas mortalidade ou de
recrutamento estariam maiores ou menores, conforme o tempo passado apos o

fogo. Considerando o longo tempo necessario para recuperacdo de uma area
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ap6s uma queimada, comparativamente, a mortalidade ocorre logo apds o
evento. Assim, ha uma rapida redugdo do numero de individuos seguido de um
longo tempo de aumento em nimero. Consequentemente, em uma amostragem
casual, a chance de se observar um balanco positivo entre as taxas de mortalide e
recrutamento (taxa de mudanca positiva) ¢ maior do que a chance de observar-se
um balang¢o negativo (taxa de mudanga negativa).

Outra explicagdo seria as flutuacdes ciclicas das taxas de mortalidade e
recrutamento. Os autores Felfili (1995) e Pinto e Hay (2005) afirmam que a
dindmica das comunidades vegetais ¢ regulada por flutuagdes ciclicas,
apresentando periodos de alta mortalidade com outros de alto recrutamento de
forma alternada, mantendo a estrutura e composicdo da comunidade
aparentemente estdvel. Esta possibilidade ndo pode ser descartada e o pequeno
intervalo entre os inventarios acentua a chance de ter captado apenas uma parte
destes possiveis ciclos, ja que segundo Cabral (1999), o desequilibrio entre
mortalidade e recrutamento pode ser comum em areas com medig¢des realizadas
em curtos intervalos de tempo.

No entanto, com exce¢io da Area 7, todas as 4reas apresentaram taxas
de recrutamento maior que as de mortalidade. E importante ressaltar que a
amostragem total abrange dez areas, sendo que essas estdo localizadas a
distdncias variadas entre si, cada uma delas apresentando um histdrico
diferenciado, inclusive em relacdo ao regime de queimadas. Mesmo que a
diferenca entre mortalidade e recrutamento fosse um resultado de flutuacdes
ciclicas ou do curto intervalo de tempo entre as medi¢cdes, o histdrico
diferenciado das areas deveria levar também a resultados diferenciados. Dessa
forma, uma explicagdo para as maiores taxas de recrutamento baseada em
flutuagdes ciclicas como proposto por Felfili (1995) e Pinto ¢ Hay (2005) s6
seria valida se as flutuagdes fossem governadas por alguma variavel que atuasse

em uma escala superior a distribui¢ao das areas desse estudo, de forma que estas
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fossem atingidas de forma similar. Segundo Silva et al. (1998), mudangas
climaticas apds o ultimo periodo glacial levaram a uma expansao das matas de
galeria, ¢ que essas ainda estariam se expandindo. Esta hipétese de uma
expansdo global das matas de galeria poderia justificar as maiores taxas de
recrutamento ocorrentes na regido, que poderiam ser assim um indicativo da
expansao da floresta sobre o campo.

Contudo, para a verificacdo da validade dessas explicagdes € necessaria
a extensdo do periodo de investigagdo, de forma a repetir os inventarios anuais
durante um periodo longo de tempo visando o acompanhamento da variacao
temporal das taxas de mortalidade e recrutamento ao longo do tempo e em
relagdo ao fogo, além de acompanhamentos de possiveis mudancas na
composicao floristica e na estrutura da comunidade.

As regressdes entre o numero inicial de individuos e as taxas de
dindmica foram significativas apenas para a mudanca liquida no numero de
individuos e na taxa de recrutamento. Quanto maior o ntimero de individuos
menor a taxa de mudanga e menor o recrutamento. O mesmo parece ocorrer em
relagdo a area basal, j4 que quanto maior a area basal inicial menor a mudanga
na area basal, o que também pode ser consequéncia da menor taxa de ganho.
Essas relagdes negativas podem ser relacionadas ao aumento da competi¢do
entre plantas (BERG, 2001), ja que varios autores demonstraram em seus
trabalhos que a competicdo limita o incremento em area basal (CONDIT;
HUBBELL; FOSTER, 1992; NIKLAS, 1994). As taxas de ganho de area basal
ndo s3o independentes das taxas de recrutamento, ja que a reducdo no
crescimento das plantas devido a competicdo também reduziria o recrutamento
para o tamanho minimo de plantas amostrado.

Muito se tem discutido sobre os limites das bordas das matas de galeria,
sendo que explicagdes passam por fatores como os nutrientes ¢ a umidade

presentes no solo. No entanto, em um estudo conduzido por Berg e Oliveira-
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Filho (1999) demonstrou que a diferenca nos nutrientes presentes no solo da
mata e da borda ndo seria suficiente para explicar os seus limites. Porém, os
autores sugerem que a umidade pode ser um dos fatores ligados & transicao, o
que ¢ condizente com os resultados encontrados no presente estudo, j4 que
campo e mata demonstraram diferir significativamente em relagdo a umidade do
solo. No entanto, essa diferenga foi significativa apenas para a estagdo seca, ndo
havendo assim diferencas significativas entre eles na estagdo umida. Ja4 a mata
ndo apresentou diferencas quanto a porcentagem de umidade entre as estagdes.

A variacdo da umidade entre as estagdes no campo ¢ um fator de
estresse para as plantas. O déficit hidrico sazonal exerce um efeito mais
pronunciado nas plantulas e individuos jovens, cujos sistemas radiculares
ficariam mais expostos a escassez de agua nas camadas superficiais do solo,
caracteristico da época seca. Uma menor umidade no campo ¢ um fator limitante
ndo apenas devido ao estresse infligido aos individuos, mas também devido a
competicdo direta das gramineas, o que afeta principalmente as plantulas e os
juvenis (SCHOLES; ARCHER, 1997). Essas parecem explorar melhor o recurso
agua quando suas raizes estdo na mesma regido do solo que as espécies lenhosas.
Nessas condi¢des, a menor umidade no campo durante a estagdo seca ¢ uma
grande barreira ao estabelecimento e crescimento das espécies arboreas. O que
parece ndo ocorrer na mata, ja que ndo houve diferengas na umidade entre as
estagdes, o que também justifica o maior recrutamento com o distanciamento da
borda.

Apesar de os efeitos de borda serem tratados como tendo efeitos
prejudiciais as populagdes (MURCIA, 1995), as espécies parecem ndo responder
da mesma maneira as condigdes presentes na borda. Em fragmentos antropicos
recém - criados, a mortalidade presente na borda ¢ tida como a principal causa
de mudangas na composicdo das espécies (LAURANCE et al, 2006).

Entretanto, os efeitos de borda em fragmentos recentes parecem afetar de forma
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diferenciada as espécies de acordo com suas exigéncias ecologicas; sendo que ha
um declinio de espécies tolerantes ao sombreamento, enquanto espécies
exigentes de luz sio favorecidas (LAURANCE et al., 2006; PUTZ et al., 2011).

Em bordas naturais e, portanto antigas, os efeitos causados pela
transicdo abrupta entre esses dois ecossistemas também afeta de forma
diferenciada as espécies de acordo com suas exigéncias ecoldgicas. Os
resultados encontrados para os grupos analisados, pioneiras, climax exigentes de
luz e climas tolerantes ao sombreamento, para a probabilidade de sobrevivéncia
demonstram um comportamento oposto. Enquanto espécies pioneiras possuem
uma maior probabilidade de sobrevivéncia perto da borda, climax possuem uma
maior sobrevivéncia quanto mais distante da borda.

O tamanho da planta também afeta a sobrevivéncia de forma
diferenciada os grupos funcionais. Enquanto a altura ndo interfere na
sobrevivéncia das espécies pioneiras e climax tolerante a sombra, essa tem
influéncia sobre a sobrevivéncia de espécies climax exigentes de luz. Ja a
sobrevivéncia das pioneiras sofre influéncia do DAP, enquanto as climax
tolerantes a sombra tem sua sobrevivéncia afetada apenas pela distincia da
borda, independente do tamanho da planta.

Esses resultados sdo provavelmente um reflexo da forma como a luz
distribui-se através da borda. Sabe-se que as bordas em matas de galeria
possuem uma maior incidéncia de luz, sendo que a abertura do dossel € maior
em direcdo a borda (BERG; SANTOS, 2003). Além da entrada vertical de luz,
ha uma entrada lateral, sendo que espécies pioneiras beneficiam-se dessa maior
entrada, ja que essas espécies pioneiras ndo se desenvolvem sob o dossel da
floresta, devido a sua ecofisiologia, necessitando de clareiras ou aberturas no
dossel para seu desenvolvimento (WHITMORE, 1989).

A variacdo da sobrevivéncia das espécies pioneiras com o0

distanciamento da borda restringe-se aos individuos de pequeno porte, sendo que
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os de maior porte sdo praticamente indiferentes a sua posicdo em relacdo ao
limite da borda. O aumento da mortalidade de individuos pequenos de espécies
pioneiras com a penetracdo na floresta é o padrdo esperado, diante da elevada
demanda de luz destas espécies e a acentuada mudanca nas condi¢des luminosas
(aumento do sombreamento) nos primeiros metros da borda. Obviamente, os
individuos pequenos sofrem muito mais com estas mudangas do que os adultos.
Assim, para as espécies pioneiras a luz parece ser o fator mais importante em
sua sobrevivéncia, a despeito dos disturbios ocorrentes na borda. Segundo
Ribeiro et al. (2005), espécies que necessitam de elevada incidéncia luminosa
para desenvolver-se podem ter seu desenvolvimento prejudicado quando estdo
sombreadas, o que pode leva-las a morte.

Além das condi¢des diferenciadas de luz na borda imediata, ha as
diferengas microclimaticas, como menor umidade ¢ maior variabilidade térmica,
e as espécies climax parecem ser mais sensiveis a essas condi¢des do que as
espécies pioneiras, ja que possuem uma maior probabilidade de sobrevivéncia
quanto mais distantes da borda. Todavia, enquanto a altura tem um efeito
significativo na sobrevivéncia das espécies climax exigentes de luz, as climax
tolerantes a sombra ndo tem sua sobrevivéncia afetada pelo tamanho, seja em
altura ou em diametro.

Os individuos de menor tamanho das espécies climax exigentes de luz
possuem uma menor sobrevivéncia proximo a borda, enquanto que individuos
de maior tamanho ndo parecem ter sua sobrevivéncia afetada pela distancia. Os
fatores de estresse presentes na borda, como menor umidade e eventuais
incéndios, afetam de forma mais intensa os individuos de menor tamanho,
porém uma vez estabelecidos, individuos de maior porte parecem ndo ser tdo
afetados pelos disturbios da borda (BOND, 2008).

Para as espécies tolerantes ao sombreamento, a distancia ¢ o elemento

principal em sua sobrevivéncia, ja que sdo espécies que geralmente apresentam
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pequenas alturas, de forma que o tamanho nio foi um fator preponderante em
sua sobrevivéncia.

Tais resultados apontam que mesmo em uma escala muito reduzida,
como no caso dos 10 m estudados para as presentes bordas, populagdes podem
apresentar comportamentos bastante diferenciados, de acordo com seus
respectivos grupos funcionais, transformando e sendo transformados pela

comunidades de bordas onde estdo inseridos.
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6 CONCLUSAO

Tendo em vista o critério de inclusdo adotado nesse trabalho, e a
composicdo das espécies presentes nas bordas naturais, eram esperadas altas
taxas de dindmica. No entanto, essa hipotese s6 se confirmou para as taxas de
recrutamento. Houve uma entrada significativa de individuos na amostragem de
um ano para o outro, sem que houvesse uma mortalidade na mesma propor¢ao, o
que pode ser resultado das altas taxas de crescimento, de uma possivel expansao
das bordas ou de flutuagdes ciclicas das taxas. Os resultados também apontam
que as condigdes presentes no campo, como menor umidade, maior abundancia
de luz, entre outros, afetam negativamente o recrutamento das espécies ali
presentes. No entanto, em relagdo a mortalidade as espécies parecem reagir de
forma diferenciada aos efeitos de borda, ja que espécies pioneiras possuem uma
menor mortalidade na borda, enquanto espécies climax respondem de forma

oposta.
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